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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Feststellen des Spannungsfiihrens von unter 
Wechselspannung setzbaren elektrischen Leitern, be- 
stehend aus einer kapazitiven Sonde, einem daran 
angeschlossenen Verstarker, der die Spannung zwi- 5 
schen der Sonde und der Erde verstarkt, und einem 
im Verstarkerausgang angeordneten Gerat zum An- 
zeigen des Strommittelwertes. 

Bei einer bekannten Ausf iihrung einer Vorrichtung 
zum Priifen des Vorhandenseins einer Wechselspan- 10 
nung eines Leiters dient dieses Anzeigegerat zum An- 
zeigen des Mittelwertes der vom Verstarker abge- 
gebenen Wechselspannung. Dabei handelt es sich urn 
die anschlieBend an die Verstarkung gleichgerichtete 
Signalspannung. Diese bekannte Anordnung sieht 15 
einen Isoliertransfonnator in dem MeBkreis vor. In- 
folgedessen ist es nicht moglich, den Mittelwert des 
durch den Verstarker flieBenden Gleichstronies zu 
messen. 

Von dieser bekannten Ausfiihrung unterscheidet 20 
sich die nach der Erfindung durch einen von dem 
Verstarkerausgang gespeisten und so bemessenen, 
mit einem Gleichrichter versehenen Vorspannstrom- 
kreis, daB er beim Obersteigen eines bestimmten . 
Wertes einer Ausgangswechselspannung den Ver- 35 
starker so vorspannt, daB der Mittelwert des durch 
den Verstarker flieBenden Stromes sich verringert 
und beim weiteren Ansteigen der Ausgangswechsel- 
spannung der Verstarker nur wahrend eines kleinen 
Teiles jeder Periode der Wechselspannung verstarkt 30 
und durch einen im Anoden- oder Kollektorkreis des 
Verstarkers liegenden Gleichstrommesser. 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung wird er- 
reicht, daB bei einem geringen Signalpegel voller An- 
zeigeausschlag erfolgt, wahrend im Mittelbereich des 35 
Signalpegels auf Grund der wirksam werdenden Vor- 
spannung ein etwas kleinerer Ausschlag vorhanden 
ist. Infolge derrelativgroBenVorspannungbeigroBen 
Signalen werden nur die Spitzen der Wechselspan- 
nung zur Anzeige verwendet, und es entsteht nur ein 40 
kleiner Ausschlag. 

Solange das Eingangssignal nicht einen bestimm- 
ten Wert iiberschreitet, arbeitet die Anzeigevorrich- 
tung im oberen Anzeigebereich. Beim weiteren An- 
steigen des Eingangssignals verringert sich der 45 
Anzeigeausschlag jedoch sehr schnell. 

Die Anzeige des Eingangssignals Null bei Vollaus- 
schlag bringt einen hohen Sicherheitsfaktor mit sich, 
da die Arbeitsweise der Vorrichtung unmittelbar 
und direkt gepriift wird. Sobald namlich die Vorrich- 50 
tung eingeschaltet wird und sich nicht in der Nahe 
eines spannungsfiihrenden Leiters befindet, muB sich 
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der Vollausschlag einstellen, wenn die Vorrichtung 
fehlerfrei arbeitet. 

An sich ist es bekannt, bei groBen Eingangsspan- 
nungen durch Verwendung von elektronischen Ver- 
starkerschaltungen mit Gleichrichter, iiber die ein 
Teil der Ausgangsspannung als Gegenkopplung dem 
Verstarkereingang zugefiihrt wird, eine logarithmisch 
verkleinerte Anzeigespannung zu erhalten. Diese be- 
kannte Ausfiihrung bezieht sich aber nicht auf eine 
Anordnung, bei der das Spannungsfiihren eines unter 
Wechselspannung setzbaren elektrischen Leiters fest- 
gestellt werden soli. Die bei dieser Ausfiihrung vor- 
gesehene Riickkopplung eines Teiles der Ausgangs- 
spannung ist auBerdem so bemessen, daB ent- 
sprechend dem durch das zu priifende Kabel flieBen- 
den Strom die Heizspannung der Rohren geandert 
wird. Im Gegensatz dazu wird bei der Ausfiihrung 
nach der Erfindung der Gleichrichter dazu benutzt, 
urn den Einsatz der Riickkopplung zu verzogern, bis 
das verstarkte Eingangs-Wechselstromsignal das in 
dem Vorspannstromkreis aufgebaute Potential iiber- 
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stiegen hat. Es wird also zuerst das 'Wechsebtrom- 
signal verstarkt und darauf die gjeichgerichtete$pan- 
nung, was durch eine Reflexschaltung erreicht wird. 

Vorteilhafterweise istder Vorspgnnstromkieis mit 
einem .oder mehreren ^[etajlgleichrichterelementen 
ausgestattet, und die Spannungs-Strom-Charakteristik 
der Glelctirichterelemente bestimmt die Eiiigangs- 
spannung, oberhalb welcher eine Stromabgabe durch 
das Gleichrichtersystem auftritt. 

Der von dem Gleichrichtersystem abgegebene 
Strom kann dem Verstarker iiber einen Glattungs- 
strqmkreis zugefiihrt werden. 

Der Verstarker ist vorzugsweise ein einstufiger 
Elektronenrohrenverstaiker. Bei einem solchen 
Rohrenverstarker kann die kapazitive Sonde mit dem 
Steuergitter verbunden und die Anzeigeeinrichtung 
in zur Messung des Anodenstromes der Rohre geeig- 
neter Weise angeschlossen sein. Die Anzeigeeinrich- 
tung kann z. B. ein im Anodenstromkreis der Rohre 
in Reihe geschaltetes GleichstrommeBgerat sein. 

Die Vorrichtung nach der Erfindung ist nicht nur 
zum Feststellen einer Wechselspannung geeignet, son- 
dern in Weiterbildung der Erfindung auch zum Priifen 
des Vorhandenseins von Gleichspannungen, sofern 
die Sonde mit einem in Schwingungen oder in wieder- 
holte Bewegungen versetzbaren elektrostatischen 
Schirm ausgeriistet ist. 

Fiir die meisten Anwendungsfalle ist es erwiinscht, 
die Vorrichtung tragbar auszubilden und vorzugs- 
weise fiir Batteriebetrieb einzurichten, so daB die 
Vorrichtung eine tragbare Einheit bildet. In Fallen, 
in denen eine solche Vorrichtung zu verwenden sein 
wird, ist mit dem Vorhandensein starker Storfelder 
zu rechnen, und aus diesem Grunde ist die Vorrich- 
tung vorzugsweise, abgesehen von der Sonde, voll- 
standig abgeschirmt. 

In den Zeichnungen sind zwei Ausfiihrungs- 
beispiele der Erfindung dargestellt 

Fig. 1 ist ein Stromkreisschema einer Vorrichtung 
zum Feststellen des Spannungsfiihrens von unter 
Wechselstrom setzbaren elektrischen Leitern; 

Fig. 2 ist eine im Zusammenhang mit der Betriebs- 
weise der Vorrichtung beschriebene Betriebskurve; 

Fig. 3 ist ein Stromkreisschema einer abgewan- 
delten Ausfiihrungsform, bei der ein Transistorver- 
starker verwendet ist. 

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsform ist mit 
einem Verstarkerrohr 1 ausgestattet, dessen Kathode 
iiber einen Schalter 21 von einer Trockenbatterie 20 
gespeist ist. Die Vorrichtung ist als tragbares Instru- 
ment ausgebildet, bei dem die Anodenspeisebatte- 
rien 2 und 3 sowie die Stromkreisteile in einem Me- 
tallgehause 30 mit einer Offnung 31 von geeigneter 
GroBe eingeschlossen sind. Hinter dieser Offnung 
befindet sich eine elektrisch leitende Platte 4 mit 
einem isolierenden Oberzug 5, die als kapazitive 
Sonde dient. 

Der isolierende Oberzug 5 hat eine solche Starke, 
daB die Sonde 4 an den zu priifenden Leiter den be- 
notigten Abstand davon hat. Mit dem Gehause 30 
der Vorrichtung ist ein bewegbarer Schirm 6 elektrisch 
leitend verbunden, der zum Abschinnen der Sonde 4 
zu Priifzwecken dient. 

Im Gehause ist ein Drehspulinstrument7 montiert, 
dessen Skala durch eine zweite Qehauseoffnung gut 
sichtbar ist. Die Sonde 4 ist mit dem Steuergitter der 
Rohre 1, z. B. einer Pentode, verbunden, Bei dieser 
Ausfuhrung ist das Schirmgitter der Rohre 1 mit der 
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positiven 'Klemme einer 15-Volt-Batterie 3 verbun- 
den, deren andere Klemme an das Gehause der Vor- 
richtung angeschlossen ist. 
-Die Anode <der Rohre 1 ist iiber einen AuBen- 
5 widerstand.8 von 47 000 Ohm und iiber das Dreh- 
spulinstrument 7 mit der positiven Klemme einer 
weiteren 15-Volt-Batterie 2 verbunden, deren nega- 
tive Klemme mit der positiven Klemme der Batterie 3 
in Verbindung ist. Das Gitter der Rohre 1 ist iiber 
io einen Gitterableitwiderstand 9 von 150 Megohm mit 
einer Stromquelle fur die Vorspannung am Punkt X 
verbunden. 

Die an der Anode der Rohre 1 vorhandene 
Wechselspannung wird einem Gleichrichter 11 iiber 

i 5 ein Netzwerk mit kapazitiven und induktiven Wider- 
standen zugefiihrt. Dieses Netzwerk ist ausgestattet 
mit einem Kondeiisator 10 von 0,1 yF, der zwischen 
die Anode und die EingangsMemme des Gleichrich- 
ters 11 geschaltet ist, und einem Widerstand 12 von 

so 100 000 Ohm, der zwischen die Eingangsklemme des 
Gleichrichters 11 und das Gehause der Vorrichtung 
geschaltet ist, 

Der Gleichrichter 11 besteht aus einem oder meh- 
reren Metallgleichrichterelementen, deren Spannungs- 

a 5 Strom-Charakteristik die Eingangsspanniing be- 
stimmt, oberhalb welcher eine Stromabgabe durch 
das Gleichrichtersystem auftritt. Die Abgabespannung 
des Gleichrichters 11 tritt an einem Ausgangswider- 
stand 13 von 10 Megohm auf, der mit einem Kon- 

3 o densator 14 von 0,02 jiF parallel geschaltet ist. Diese 
Spannung wird nach dem Glatten durch diesen Kon- 
densator iiber einen in Reihe geschalteten Widerstand 
15 von 22 Megohm zum Punkt X gef iihrt, womit sie 
iiber den Gitterwiderstand 9 zum Gitter der Rohre 1 

35 gelangt, wo sie als negative Vorspannung wirkt. 
Zwischen dem Punkt X und dem Gehause ist ein 
weiterer Kondensator 16 von 0,02 nF vorgesehen. 
Diese Vorspannung vermindert den mittleren Wert 
des fliefienden Anodenstromes in dem MaB, in dem 

40 der Abgabewert des Gleichrichters steigt. 

Statt einer Widerstands-Kapazitats-Kopplung zwi- 
schen Verstarker und Gleichrichter kann auch eine 
Transformatorkopplung verwendet werden. 
Die Vorrichtung nach der Erfindung kann auch 

45 dazu verwendet werden, urn z. B. bei gekapselten 
Schaltanlagen von 3,3 kV zu priifen, ob die Anlage 
abgeschaltet ist und geerdet werden kann. Ferner 
konnen auch Oberlandleitungen mit Betriebsspan- 
nungen von 132 kV imd mehr gepriift werden. Durch 

50 entsprechende Ausbildung der Einzelteile der Schal- 
tung und der Sonde ist die Anpassung an andere zu 
priifende Spannungsbereiche moglich. 

In manchen Fallen ist erwiinscht, zwischen dem zu 
priifenden Leiter und der Sonde eine direkte Verbin- 

55 dung vorzusehen. Dann ist zwischen der Sonde 4 und 
dem GitteranschluB einschlieBlich des Gitterwider- 
standes der Verstaricerrohre 1 ein Kondensator von 
geeigneter Kapazitat und Ausbildung fiir den in Be- 
tracht kommenden Spannungsbereich zwischenzu- 

6o schalten, 

Im Hinblick auf die bei diesem Beispiel verwen- 
deten hohen Widerstandswerte ist eine wichtige For- 
derung, unter ungiinstigen Witterungsbedingungen die 
schadlichen Einflusse der Feuchtigkeit zu vermin- 
65 dern. Dies kann durch einen Abdichtvorgang oder 
durch Oberziehen aller Leitungen mid Bauteile mit 
einem feuchtigkeitsabstoBenden Material, z. B. Sili- 
konlack, erreicht werden. 



Das Gerat nach der Erfindung.gestattet es, sich zu 
uberzeugen, :ob das Instrument .funktioniert. Dies 
wird dadurch erreicht, dafi man bei vollstandig>abge- 
schirmter Sonde das Gerat einschaltet und sich uber- 
zeugt, ob das MeBgerat 7 den groBten Ausschlag 5 
zeigt, d. h. anzeigt, daB »beim Erden keine Gefahr« 
besteht Dies entspricht dem Bereich A in Fig. 2. 
Nach Entfernen der Abschirmung6 ist das Instru- 
ment zum Ablesen bereit. Die Rohre 1 ist normaler- 
weise derart vorgespannt, daB sie beim Wert Null der io 
an der Sonde 4 angelegten Spannung voll leitfahig ist 
(Fig. 2). Wenn eine nur geringe Signalspannung an 
der Sonde 4 auftritt, bleibt der mittlere Anodenstrom 
der Rohre 1 im wesentlichen auf seinem Hochstwert, 
bis die Ausgangswechselspannung des Verstarkers 15 
einen kritischen Wert erreicht. Dieser erste Teil der 
Ansprechkurve ist im Bereich A in Fig. 2 veran- 
schaulicht. Wenn die Ausgangsspannung des Verstar- 
kers einen hinreichend hohen Wert erreicht, der es 
dem Vorspannstromkreis gestattet, die Vorspannung 20 
der Rohre 1 zu verandern, fuhrt dies zu einem plotz- 
lichen Abfallen des mitderen Anodenstromes in den 
Bereich B der Ansprechkurve nach Fig. 2. Diese Ab- 
nahme des Anodenstromes schreitet mit steigender, 
an der Sonde 4 angelegter Spannung fort, bis die 25 
Rohre 1 derart vorgespannt ist, daB sie nur bei der 
Spitze jeder Periode der angelegten Spannung leitet. 
Zu diesem Zeitpunkt ist der Anodenstrom auf etwa 
ein Drittel seines Hochstwertes abgesunken, und eine 
weitere Verminderung des Anodenstromes bei stei- 30 
gender Signalspannung ist nur geringfugig. 

Das Gerat nach der Erfindung kann nun abermals 
gepriift werden, indem man einen elektrostatisch ge- 
ladenen Korper vor der Sonde bewegt, und das MeB- 
instrument7 schlagt dann in den Bereich »lebens- 35 
gefahrliche Spannung«, entsprechend dem Bereich B 
in Fig. 2, aus. Dieses Vorgehen kann als endgiiltige 
Priifung nach Ablesen des Priifergebnisses beziiglich 
des zu priifenden Leiters umgekehrt werden. Ein 
Versagen der Rohre 1 hat natiirlich keinen Ausschlag 40 
des MeBinstrumentes zur Folge, und ein ahnliches 
Ergebnis folgt, wenn die Batterien entladen sind. Die 
Anzeige entspricht dem Abschnitt »lebensgefahrliche 
Spannung* auf der MeBskala. Dies zeigt, daB mit 
diesem Gerat eine Nachpriifung wahrend der Hand- 45 
habung im Betrieb selbst moglich ist und daB jegliche 
fehlerhafte Handhabung entweder ohne weiteres fest- 
stellbar ist oder zu einer Gefahrenanzeige fiihrt. 

Die in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsform arbeitet 
ebenfalls mit einem batteriebetriebenen Verstarker- 50 
element, das jedoch in diesem Falle ein Transistor 1 
ist. Die Stromkreisteile sind in ahnlicher Weise in 
einem Metallgehause 30 mit einem Fenster 31 von 
geeigneter GroBe untergebracht, hinter welchem die 
kapazitive Sonde 4 montiert ist. Die Sonde 4 ist eben- 55 
falls mit einem isolierenden OberzugS versehen, der 
gegebenenfalls so bemessen sein kann, daB er dazu 
dient, die Sonde 4 in den richtigen Abstand von dem 
zu priifenden Leiter zu bringen. Vor dem Fenster in 
dem Metallgehause kann ein beweglicher Schirm6 60 
zum Abschirmen der Suchelektrode 4 in ahnlicher 
Weise wie bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 vor- 
gesehen sein. Das GleichstrommeBinstrument 7 ist 
ebenfalls in zum Ablesen geeigneter Lage in dem 
Gehause montiert. 65 

Wie Fig. 3 zeigt, ist die Sonde 4 mittels eines Kon- 
densators 33 mit der Basiselektrode des Transistors 1 
verbunden. Der Emitter ist direkt an der Masse des 



Gehauses 30geerdet. Der Kollektor des Transistors 1 
ist iiber die PrimSrwicklung 34 eines Transformators 
35 und iiber das MeBinstrument 7 mit dem negativen 
Pol einer 6-V-Batterie 2 verbunden. Der positive Pol 
der Batterie 2 ist am Gehause geerdet. 

Das eine Ende der Sekundarwicklung 36 des 
Transformators 35 ist direkt am Gehause geerdet, 
und das andere Ende ist iiber den Gleichrichter 11 
und einen mit diesem in Reihe geschalteten Ohm- 
schen Widerstand 13 mit 390 Kiloohm geerdet. Eine 
an der AnschluBstelle zwischen dem Gleichrichter 11 
und dem Widerstand 13 angeschlossene Glattungs- 
einrichtung besteht aus einem Kondensator 14 mit 
einer Kapazitat von 0,1 jiF und einem in Reihe ge- 
schalteten Widerstand 15 von 470 Kiloohm. Dieser 
Widerstand 15 ist mit der Basis des Transistors 1 ver- 
bunden. 

Die Wirkungsweise dieser Ausfuhrungsform ent- 
spricht genau der der obenbeschriebenenAusfiihrung 
mit Rohrenverstarker. Die an der Sonde 4 wirksame 
Wechselspannung ist in dem Stromkreis zwischen 
Basis und Emitter des Transistors 1 wirksam, und die 
verstarkte Spannung in dem Stromkreis zwischen 
Kollektor und Emitter wird iiber den Transformator 
35 zum Gleichrichter- und Vorspannstromkreis iiber- 
tragen. Wenn die diesem Stromkreis aufgepragte 
Spannung einen kritischen Wert erreicht, der durch 
die Eigenschaften des Gleichrichters 11 bestimmt ist, 
kommt an der Basiselektrode des Transistors 1 eine 
Vorspannung zur Wirkung, die ein plotzliches Ab- 
fallen des von dem MeBgerat 7 angezeigten Stromes 
bei einer sehr geringen Steigerung der Signalspannung 
hervorruft. Die Ablesung auf dem MeBgerat 7 
wechselt dann von »beim Erden keine Gefahr« auf 
»lebensgefahrliche Spannung«. 

PATENTANSPROCHE : 

1. Vorrichtung zum Feststellen des Spannungs- 
fiihrens von unter Wechselspannung setzbaren 
elektrischen Leitern, bestehend aus einer kapazi- 
tiven Sonde, einem daran angeschlossenen Ver- 
starker, der die Spannung zwischen der Sonde 
und der Erde verstarkt, und einem im Verstarker- 
ausgang angeordneten Gerat zum Anzeigen des 
Strommittelwertes, gekennzeichnet durch einen 
von dem Verstarkerau&gang gespeisten, und so 
bemessenen, mit einem Gleichrichter versehenen 
Vorspannstromkreis, daB er beim Obersteigen 
eines bestimmten Wertes einer Ausgangswechsel- 
spannung den Verstarker so vorspannt, daB der 
Mittelwert des durch den Verstarker flieBenden 
Stromes sich verringert und beim weiteren An- 
steigen der Ausgangswechselspannung der Ver- 
starker nur wahrend eines kleinen Teiles jeder 
Periode der Wechselspannung verstarkt und durch 
einen im Anoden- oder Kollektorkreis des Ver- 
starkers liegenden Gleichstrommessers. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Vorspannstromkreis mit 
einem oder mehreren Metallgleichrichterelemen- 
ten ausgestattet ist und daB die Spannungs- 
Strom-Charakteristik der Gleichrichterelemente 
die Eingangsspannung bestimmt, oberhalb welcher 
eine Stromabgabe durch das Gleichrichtersystem 
auftritt. 

3. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Vor- 
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spannstromkreis mit einem Gl&ttungsfilter ausge- 
stattet ist 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstarker 
ein batteriebetriebener Rohienverstarker ist, an 
dessen Steuergitter die kapazitive Sonde und an 
dessen Anodenstromkreis die Anzeigeeinrichtung 
angeschlossen ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Verstar- 
ker ein Transistor ist, an dessen Basis die Sonde 
angeschlossen und in dessen KoUektor-Emitter- 
Stromkreis die Anzeigeeinrichtung geschaltet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie als trag- 
bare Einheit ausgebildet und mit einem abge^ 
schirmten Gehause ausgestattet ist, in dessen 
Abschirmung ein Fenster fur die kapazitive Sonde 
vorgesehen ist 



7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Sonde' 
(4) mit einer isolierenden Abdeckung versehen ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
5 . kennzeichnet, daB zum Verdecken des Fensters 

fiir die Sonde ein abnehmbarer Hilfsschirm vor- 
gesehen ist 

9. Vorrichtung zum Feststellen des Spannungs- 
f uhrens von unter Gleichspannung setzbaren 

io elektrischen Leitern mittels der Vorrichtung 
nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Sonde (4) mit einem in Schwingungen 
oder wiederholte Bewegungen versetzbaren elek- 
trostatischen Schirm versehen ist. 



In Betracht gezogene Druckschriften: 
Deutsche Auslegeschriften Nr. 1037 004, V7003 
VITIc/21e (bekanntgemacht am 6. 9. 1956). 
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